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Bellows is a metal pipe with stretch and flexibility. Bellows is used in various environments as expansion joints of 
piping equipment to absorb vibration and thermal expansion. 60% of bellows failure is caused by fatigue and low cycle 
fatigue failure occurs on bellows because the bellows are used in plastic region. This study intends to elucidate the 
mechanical properties of the bellows with elasto-plastic analysis. Then manufacturing the bellows, the shape of bellows 
is formed by extruding from the inside of a pipe. Therefore thickness of the bellows is not uniform and the thickness of 
the crown becomes thinner than the root. Analysis models considering thickness distribution are constructed in order to 
elucidate the influence of the thickness distribution. As a result, maximum equivalent stress is higher in U-type than 
Ω-type. Then, number of cycle to failure of U-type is about 30-40% less than Ω-type, so Ω-type has mechanical 
superiority than U-type. Also life of the bellows is reduced by considering the thickness distribution. Therefore, it is 
necessary to consider the thickness distribution in order to evaluate the life of bellows in safe side. 
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図 1(a)に 125A口径Ω型ベローズ（板厚 t = 0.45mm一定モデル）の 2次元軸対称モデルを示す．実際に製造さ
れたベローズの板厚を測定したところ図 1(b)のような値になっており谷部(Root)から山部(Crown)にかけて板厚が
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(a) t = 0.45mm constant model                                 (b) Model1   




 図 2に Ω型，U型において内圧 1.5MPaを与えた際のベローズ内外表面における固定端から一山分の相当応力
分布を示す．横軸は固定端からの内外表面に沿った距離を表しており，距離 0mmは固定端，約 8，25mmは腹部













(a) Ω-type (P = 1.5MPa)                                (b) U-type (P = 1.5MPa) 

































 3・2 疲労寿命 
低サイクル疲労における疲労寿命は一般的に（1）式に示すManson-Coffin則を用いて表すことができる． 




 NNε  （1） 






 図 3 に内圧と破壊までの繰返し数の関係を示す．図からわかるようにすべての点において Ω 型と比較すると，
U型は破壊までの繰返し数が少なく寿命が短いことがわかる．またΩ型，U型ともに板厚一定モデルと比較する
と Model1 は破壊までの繰返し数が少なくなっており，板厚変化の影響で寿命が短くなることがわかる．一例と
して内圧 P = 1.5MPaの場合で比較すると板厚一定モデルにおいて U型ではΩ型より最大相当応力値が約 10%大
きく，破壊までの繰返し数では約 35%少ない．また Ω 型の Model1 と板厚一定モデルを比較すると Model1 は最





Fig. 3  Number of cycle to failure 
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